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ABSTRAKT 
V rámci této práce bylo popsáno téma využití obnovitelných zdrojů energie v České 
republice. Přehled se věnuje využití OZE obecně. Jsou tu popsány u nás nejčastěji používané 
metody a způsoby využití OZE. 
 
KLÍČOVÁ SLOVA:  obnovitelné zdroje energie, biomasa, vodní elektrárna, větrná 
elektrárna 
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ABSTRACT 
In this paper was described the topic of the Renewable Resources of Energy utilization in 
Czech Republic. The summary follows RRE utilization generally. There are described the most 
often used methods and ways of RRE utilization in our country here. 
 
KEY WORDS:  Renewable Resources of Energy, biomass, hydropower plant, wind 
charger (aerogenerator) 
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1 ÚVOD 
 
Od začátku existence lidstva představovaly obnovitelné zdroje energie nedílnou součást 
k přežití. 
Šlo o poměrně snadno a  levně dostupnou energii převážně ve formě dřeva, vody a vzduchu. 
Postupem času a vývoje lidstva byly nalezeny i jiné – neobnovitelné zdroje energie jako jsou ropa 
a produkty z ní pocházející, dále pak hnědé a černé uhlí. Ty víceméně biomasu v průmyslu úplně 
nahradily především kvůli její nedostatečné energetické hodnotě. 
Tato náhrada ale znamenala negativní dopad na  zvýšení výskytu skleníkového plynu oxidu 
uhličitého (CO2)  v atmosféře, který má nepříznivý vliv na poslední dobou hodně diskutované 
téma globální oteplování naší planety. 
Proto v posledních letech opět probíhají debaty o uplatnění obnovitelných zdrojů energie. 
Tyto zdroje (zatím) nemohou zcela nahradit zdroje neobnovitelné, ale představují značné 
odlehčení životního prostředí a také z ekonomického hlediska nemohou být zanedbatelné. Ve 
větším měřítku se začalo o obnovitelných zdrojích energie uvažovat zejména při ropné krizi, 
která nastala v 70. letech minulého století. V posledních pár desetiletí vlivem politických neshod 
docházelo a stále dochází k záměrnému snižování dodávek neobnovitelných zdrojů energie 
hlavně pak ropy a uhlí.  
Post České Republiky v tomto pohledu není nijak silný a je ve své podstatě  na dovozu ropy 
závislá stoprocentně. Ve větší míře se u nás těžilo pouze černé a hnědé uhlí. Proto je nutné začít 
uvažovat nad jinými alternativami získávání energie. Mezi ně bezesporu spadá i využití 
obnovitelných zdrojů energie, které v České Republice zaujímají stále více místa. 
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2 DOSAŽENÍ UPLATNĚNÍ OZE V UPLYNULÝCH LETECH, 
ANALÝZA MEZIROČNÍCH ZMĚN 
 
Obnovitelné zdroje mají v České Republice hlavní zástupce jako jsou : vodní energie, větrná 
energie a biomasa. Tyto tři můžeme považovat i za poměrně dosti prostudované a vyvinuté zdroje             
energie. 
Jako další se v poslední době začaly objevovat metody využití geotermální energie a využití 
sluneční energie fotovoltaickou technologií. Jedná se ale o metody poměrně nerozvinuté a ve 
větší míře u nás nezastoupené. Jejich vývoj ale rozhodně nekončí a do budoucna je i v nich 
poměrně velký potenciál.  
 
2.1 Hydroenergetický potenciál na území ČR a jeho využití 
 
Podíváme-li se do minulosti České Republiky, zjistíme, že jedním z prvních obnovitelných 
zdrojů energie byla používána pro výrobu elektřiny voda. Ikdyž Česká Republika nemá nijak 
výrazné parametry pro výstavbu vodních energetických děl a to zejména kvůli nedostatku 
potřebného spádu a i množství vody jako takové, přesto je vodní energie hojně využívána 
zejména proto, že dovede vyrobit energii v podstatě zadarmo.  
Výhoda vodních elektráren je, že jejich turbíny mají vysokou účinnost (až 95%) a jsou 
ekologicky nezávadné a spolehlivé. 
 
Kvůli nedostatku vhodných míst ale vodní elektrárny nepředstavují nijak velký podíl na 
výrobě elektrické energie. Procentuelně jim připadá asi 13 % z celkového instalovaného výkonu 
u nás. Podle odhadu odborníků by při využití veškerého spádového potenciálu v ČR znamenalo 
malý nárůst instalovaného výkonu ve vodních elektrárnách, což je vzhledem k finanční 
náročnosti a návratnosti zanedbatelné.  
Zároveň je ale nutné hledat nové možnosti využití hydroenergetického potenciálu pro další 
pokračování rozvoje hydroenergetiky.  
Velká část hydropotenciálu jehož využití do budoucna připadá v úvahu leží na menších 
tocích, kde jak již bylo zmíněno nejsou vhodné podmínky pro výstavbu velkých vodních 
elektráren (nad 10 MW). 
 
Kategoricky můžeme vodní elektrárny rozdělit na: 
- malé vodní elektrárny (do 10 MW včetně) 
- velké vodní elektrárny 
- přečerpávací vodní elektrárny 
 
 Dosažení uplatnění OZE v uplynulých letech, analýza meziročních změn 
 
 
15
Dříve bývaly malé vodní elektrárny postaveny skoro na každém jezu (vodní spád přibližně 
10-20 m) poblíž obcí, nebo přímo v nich. Jejich využití ale v poválečném období pokleslo a 
výrobu elektrické energie za ně nahrazovaly velké vodní elektrárny, nebo elektrická energie 
vyrobená jinými zdroji. U velkých vodních elektráren se víceméně jedná o přehrady 
s instalovaným výkonem turbin  řádově v desítkách až stovkách MW. Od roku 1990 u nás ale 
opět nastal rozvoj malých vodních elektráren kvůli využití co největšího procenta 
hydropotenciálu a to s výrazným pokrokem.  
Přečerpávací vodní elektrárny jsou elektrárny, které ve špičce vyrábějí elektrickou energii při 
vodním spádu z horní nádrže do dolní a mimo špičku přečerpávají vodu z dolní nádrže zpět do 
horní.  
 
V tabulkách jsou uvedeny procentuelní využití stávajícího potenciálu z hlediska objemu 
výroby u vybraných toků. 
 
 
Tab. 2-1 Využití hydropotenciálu na povodí Labe 
Labe 90% 
Černá Nisa 65% 
Divoká Orlice 70% 
Doubrava 65% 
Chrudimka 65% 
Jizera 85% 
Kamenice 90% 
Loučná 75% 
Lužická Nisa 80% 
Novohradka 65% 
 
V povodí Labe je v provozu 540 MVE o celkovém instalovaném výkonu 110 MW. Převážná 
většina energeticky výhodných lokalit je obsazen a využívána. Spády na nevyužitých lokalitách 
se pohybují v průměru od 1,2 do 2,5 metru. 
Horní úsek Labe je využit téměř na 100 %. Na dolním úseku Labe pod Ústím nad Labem se 
připravuje výstavba dvou zdymadel, která budou dispozičně řešena tak, aby mohla být v 
budoucnu též využita energeticky. 
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Tab. 2-2 Využití hydropotenciálu na povodí Vltavy 
Vltava 90% Otava 40% Trnava 80% 
Malše 80% Ostružná 50% Blanice 50% 
Černá 100% Volyňka 40% Mže 40% 
Stropnice 50% Blanice 40% Radbuza 40% 
Lužnice 50% Zlatý Potok 60% Úhlava 50% 
Kamenice 60% Lomnice 30% Berounka 70% 
Žirovnice 60% Skalice 30% Úslava 20% 
Nežárka 60% Brzlina 30% Kůabava 30% 
Hamerský 
potok 30% Mastník 30% Střela 30% 
Nová Řeka 70% Sázava 70% Litavka 30% 
Smutná 50% Želivka 50% 
kanál Vrňany-
Hořín 15% 
 
Lokality dosud nevyužité mají výrazně horší hydrologické podmínky. Jedná se převážně o 
využití velmi nízkých spádů, v rozmezí 1,2 až 2,5 m. Ekonomie investic na těchto lokalitách bude 
za současných podmínek jen stěží rentabilní. 
 
Tab. 2-3 Využití hydropotenciálu na povodí Ohře 
Bílina 70% Odrava 60% Flájský potok 80% 
Blšanka 60% Ohře 90% Chomutovka 75% 
Bystrá 65% Ploučnice 90% Kamenice  85% 
Bystřice 60% Rolava 80% Luční potok 70% 
Bílý Halštrov 50% Rotava 75% Lužec 75% 
Černá 70% Skřiváň 70% / / 
 
O budování nových jezových stupňů na Povodí Ohře nelze uvažovat vzhledem k 
hydrologickým dispozicím toků. Také umělé zvyšování přelivných hran jezů pro dosažení 
vyšších spádů bude možné jen zřídkakde. V obvodu působnosti Povodí Ohře jsou až na malé 
výjimky téměř všechny využitelné lokality vyčerpány. Za současných ekonomických podmínek, 
kdy se návratnost investic u nejvhodnějších lokalit pohybuje v desítkách let, nelze v budoucnu 
očekávat větší zájem o výstavbu malých vodních elektráren. 
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Tab. 2-4 Využití hydropotenciálu na povodí Odry 
Odra 50% Stonávka 45% Č. Ostravice 45% 
Opava 55% Bělá 60% Černý potok 30% 
Moravice 50% Morávka 50% Lučina 30% 
Ostravice 65% Čeladěnka 30% Lomná 45% 
Olše 45% Mohelnice 45% Olešnice 50% 
 
Vyššímu využití brání ohrožení velkými vodami a také přístup Správy toku, který je pro 
výstavbu MVE málo vstřícný. 
 
 
Tab. 2-5  Využití hydropotenciálu na povodí Moravy 
Morava 70% Stř. Morava 80% Rusava 40% 
Bečva 70% Oskava 50% Dyje 70% 
B. Rožnovská 70% Juchyně 50% Svratka 80% 
B. Vsetínská 60% Stanovice 70% Svitava 70% 
Moštěnka 50% 
Mor. 
Sázava 60% Křetinka 40% 
Olešnice 50% Desná 70% Moravská Dyje 50% 
Strhanec 90% Branná 50% Želetavka 40% 
Bystřička 50% Merta 50% Jihlava 60% 
Hlučela 70% Březná 50% Oslava 50% 
Boleloucký 
náhon 
100
% Olšava 40% Rokytná 40% 
Třebůvka 50% Dřevnice 60% Bělá 50% 
 
Zbývající volné lokality pro energetické využití v Povodí Moravy jsou pouze na dolních 
tocích a vyznačují se až na malé výjimky velmi nízkými spády, převážně do 2 m. Některé 
lokality Povodí Moravy ve svých vyjádřeních pro energetické využití nedoporučuje v souvislosti 
s možným ohrožením při velkých vodách. 
Z přehledu o obsazení vodních toků z hlediska energetického využití vyplynulo, že zhruba ze 
2/3 jsou říční toky obsazeny (čemuž nemusí odpovídat optimální využití) – zbylá třetina volných 
lokalit na tocích již disponuje ekonomicky méně výhodným potenciálem (nízké a extrémně nízké 
spády). 
Navíc výhodnější lokality ze zbytku si Správy toků rezervují pro vlastní investice, pro ostatní 
investory tak zbývá jen menší část potenciálu, ekonomicky méně zajímavá. Právě proto se do 
popředí zájmu dostávají tzv. jiné možnosti energetického využití a především i optimalizace 
velkého počtu starých provozovaných MVE. 
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Další možnosti využití hydropotenciálu je například využití vodárenských objektů užívaných 
za ůčelem zásobáren pitné, nebo užitkové vody, kde je možno získat téměř konstantní vysoké 
spády s průtoky bez větších zněn.  
U této metody je ale nutné zabránit možné kontaminaci vody. Díky moderním technologiím 
se ale povedlo tento problém eliminovat a to zejména díky samomazným ložiskům používaných 
u turbín. Dále je nutné spolehlivě vyloučit hydraulické rázy v systému u jakýchkoliv 
přechodových stavů soustrojí a také zabezpečit nepřerušenou dodávku vody. 
 Dále pak také využití retenčních nádrží a rybníků popřípadě jiných akumulačních nádrží, 
kde je možné získat vhodný rozdíl hladin a dochází tu k malým změnám ve spádu. 
U této metody byly posuzovány vlivy denního kolísání hladiny vody na vodní ptactvo, faunu 
a floru a také problematika budování MVE na rybnících. 
Ze závěru vyplynulo, že je nutné posuzovat ekologické i ekonomické aspekty a zabezpečit 
produkci ryb. 
Z 220 sledovaných rybníků bylo zatím energeticky využito zhruba 20 %.  
 
2.2 Větrný potenciál a jeho využití 
 
Dalším z obnovitelných zdrojů energie je energie větrná. Tato se ale u nás začíná 
v energetice používat až posledních pár let.  
Větrná elektrárna je zařízení, které využívá kinetickou energii větru k přeměně na 
elektrickou energii. 
 
 
Větrná energetika v ČR do roku 1995 
 
Velký rozvoj výroby elektrické energie pomocí větrných elektráren byl v České Republice 
zaznamenán v období 1900 – 1995 a byl motivován podnikateli, kteří doufali, že dojde 
k uvolnění cen elektrické energie a výstavba větrných elektráren bude dotována státem jako 
například v sousedním Německu, nebo v Dánsku. Čeští výrobci větrných elektráren také nabízeli 
výhodné ceny při jejich pořizování. Nevýhoda ovšem byla, že se často jednalo o neodzkoušené a 
v nedostatečném technickém zázemí vyrobené stroje a proto také poruchovost těchto elektráren 
byla příliš vysoká (jednalo se o 29% ze všech 24 větrných elektráren u nás postavených do roku 
1995).  
Vývoj větrných elektráren šel ale dál a za 20 let výzkumu se došlo k výsledkům v dřívějších 
dobách nečekaným. U větrných elektráren je hlavní součástí rotor, strojovna a stožár. Hlavní vliv 
pro energetický zisk má velikost plochy rotoru a výška stožáru, která určuje výšku rotoru nad 
terénem. Čím je rotor větší, tím je větší i roční energetický zisk, ale zároveň jsou kladeny větší 
požadavky na materiály použité pro výrobu rotor stožáru a také turbíny.                    nenalézá 
příliš velké uplatnění a to zejména díky nedostatku vhodných míst pro jejich umístění. Ke všemu 
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dosti míst vhodných k provozu větrných elektráren se nachází v chráněných krajinných oblastech, 
nebo blízko nich a také poblíž obcí. 
 
Období po roce 2002 
 
Výkupní ceny stanovené ERÚ pro roky 2002 a 2003 byly významným motivačním 
impulsem pro investory v oblasti větrné energetiky. Existuje však určité retardační období mezi 
vyhlášením výkupní ceny a samotnou výstavbou VTE, které je podmíněno délkou přípravy 
projektu a hlavně dobou schvalovacích řízení. V průměru zmíněné období trvá kolem dvou let. 
I projekty, které v době vyhlášení výkupních cen elektřiny z VTE ve výši 3000 Kč/MWh měly 
stavební povolení, nemohly být realizovány pro zastaralost schválených technologií, které už ani 
nebyly v prodeji. Tyto projekty musely projít novým schvalovacím řízením poté, co byly 
koncipovány na využití nových typů VTE. Rozvoj větrné energetiky na území ČR po roce 2002 
je zřejmý z tabulky: 
 
Tab. 2-6 Rozvoj větrné energetiky v ČR po roce 2002 
 
Podle těchto dat můžeme posoudit nárůst průměrného výkonu v kalendářním roce . Zatímco 
v roce 2004 to bylo 595,5 kW na jednu vtrnou elektrárnu, tak v první polovině roku 2006 už 
průměrný výkon na jednu elektrárnu vychází 1600 kW na jednu větrnou elektrárnu. V současné 
době jsou montovány elektrárny s nominálním výkonem 2 MW a průměren rotoru 80-90 metrů. 
Hodnotíme-li zastoupení VTE postavených do 1. 7. 2006 podle výrobců, pak 32 % pokrývají 
VTE vyrobené firnou Vestas, 23 % VTE dodala firma Enercon, 15 % firma Repower, v 11 % 
jsou to repasované stroje firmy Tacke a 7 % VTE vyrobené firmou DeWind. Ostatní zastoupení 
výrobců je nižší než 5 %. Nejvíce instalovaného výkonu a to 31 % je v kraji Ústeckém, dále pak 
25 % v kraji Olomouckém, 11 % v kraji Jihomoravském a 10 % v kraji Vysočina. Ostatní kraje 
mají instalovaný výkon menší než 10 % z celkové hodnoty 40 800 kW. 
 
2.3 Využití biomasy jako zdroje OZE 
 
Další z hlavních zdrojů OZE je biomasa – biologicky rozložitelná část výrobků 
zemědělského odpadu, štěpků dřeva, a také  rostliny pěstované za účelem využití výhradně 
k získávání energie z nich. Biomasa by v ČR měla v rámci využití OZE zaujmout vedle energie 
z vodních elektráren hlavní pozici. 
Rok 2002 2003 2004 2005 1.11.2006
Nové VTE 1 3 11 14 18
Nově instalovaný výkon (kW) 100 2700 7400 12865 26080
Celkem VTE 17 20 33 47 65
Celkový výkon (kW) 6635 9335 16735 29600 55680
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Výhoda u využívání biomasy je především ta, že její energie může být akumulována a dále 
pak využívána dle potřeby například k výrobě tepla, popřípadě k výrobě elektřiny. 
Pro možnosti a podmínky České Republiky (zejména pak v pěstování) představují hlavní 
zdroje biomasy tyto:  
Dřevní odpady – štěpky, pilyny, hobliny, kůra, větve a pařezy 
Nedřevní fytomasa – zelená biomasa, obilná a řepková sláma, energetické plodiny 
Průmyslové a komunální odpady rostlinného původu – například papírenské odpady 
Produkty živočišné výroby – kejda, chlévská mrva 
Čistírenské kaly, skládky odpadů, tříděný komunální odpad 
Kapalná biopaliva 
 
Z hlediska ekonomiky rozhodně není zanedbatelné využívání přírodních odpadů a to 
zejména dřevního odpadu. V ČR při těžbě a zpracování dřeva vzniká zhruba polovina odpadu 
(těžba dřeva představuje zhruba 30 % odpadu a následné zpracování asi 25 %). 
 Nelze ale opomenout ani nutnost pěstování energetických rostlin. Tato metoda se u nás ale 
zatím rozvíjí poměrně pomalu a v malém měřítku. Jedná se o pěstování na plantážích. Kromě 
rychle rostoucích rostlin existují i energetické rostliny bylinného charakteru. Pro pěstování 
energetických rostlin lze s výhodou využít půdu, která není potřebná pro produkci potravin a 
krmiv, nebo půdu, která není vhodná k jejich pěstování a dalšímu zemědělskému, či komerčně 
prospěšnému účelu.  
Využití komunálního odpadu jako zdroje biomasy, nebo alespoň jeho části také představuje 
řešení ekologické a přínosné likvidace tohoto odpadu, která není vždy snadná. 
Odpadem se ale v dnešní době stává i kejda a chlévská mrva, která už dnes v zemědělství 
nepředstavuje hlavní zdroj hnojiv. Jejich dlouhodobé skladování byť na určených místech také 
nepředstavuje ideální řešení – a to především kvůli kontaminaci spodních vod. 
Je tedy zřejmé, že využití všech těchto odpadů jako zdrojů biomasy je ekonomické a vyřeší 
částečně i otázku s uskladněním těchto odpadů.  
Nevýhodou biomasy ovšem je, že obsahuje poměrně velké procento nežádoucích látek jako 
jsou: těžké kovy, chlór, síra, dusík a jiné. Obsah těchto látek je dosti závislý na složení půdy, ve 
které rostliny vyrůstaly. 
 
Nejčastějším využitím biomasy je její spalování a následná výroba elektrické energie pomocí 
turbíny. Konstrukce kotlů je ale odlišná od kotlů určených pro spalování fosilních paliv. 
Spalování biomasy si tedy žádá buď kotle nové, nebo minimálně jejich rekonstrukci a to hlavně 
ve spalovacím prostoru. Cena těchto kotlů je výrazně vyšší. 
Jako další využití je možnost spoluspalování biomasy spolu s uhlím. Jedná se o řešení 
nejlevnější a jednoduché. U této metody se dosahuje nižší popelnatosti oproti spalování 
samotného uhlí a zároveň nižšího podílu chloridů, než při samotném spalování některých druhů 
 Dosažení uplatnění OZE v uplynulých letech, analýza meziročních změn 
 
 
21
biopaliv.Tento způsob spoluspalování je možné provádět i v neupravených kotlích, avšak pouze 
při zachování správného poměru jednotlivých složek který činí asi 10-15 % biomasy. 
Hodnota výhřevnosti je závislá na typu, kvalitě a obsahu vody v biopalivu. Hodnoty jsou 
uvedeny v tabulce. 
 
Tab. 2-7 Hodnota výhřevnosti podle druhu biopaliva a obsahu vody 
Druh paliva Obsah vody % Výhřevnost MJ/kg Objemová hmotnost 
kg/m3 
Polena 10 16,4 375 
Polena 20 14,28 400 
Polena 30 12,18 425 
Dřevní odpad 10 16,4 170 
Dřevní odpad 20 14,28 190 
Dřevní štěpka 30 12,18 210 
Dřevní štěpka 40 10,1 225 
Sláma obilovin 
(balíky) 
10 15,5 120 
Sláma kukuřice 
(balíky) 
10 14,4 100 
Lněné stonky (balíky) 10 16,9 140 
Sláma řepky (balíky) 10 16 100 
 
Další formou využití biomasy je  Termické zplynování. Tento proces probíhá za zvýšených 
teplot (700 – 1000°C) . Zplynování představuje složitější proces, než je samotné spalování, nebo 
spoluspalování biomasy. Plynné palivo má ale mnohem větší možnosti akumulace a může být v 
podstatě použito ve všech zařízeních využívajících plynná paliva. 
Metodou Anaerobní fermentace také přetváříme biomasu na bioplyn, je ovšem založena na 
organickém rozkladu látek, jako je například hnůj, kal z čističek, kejda, podestýlka, rostliny atd. 
Bioplyn je plyn který vzniká při vyhnívání organických materiálů bez přístupu kyslíku a 
skládá se zejména z metanu CH4 a oxidu uhličitého CO2. 
Jeho přesné složení pak je: Metan – 40-75% , Oxid uhličitý – 25 -55% , Dusík – 0-5% , 
Kyslík – 0-2% , Vodík – 0-1% , Čpavek – 0-1% , Sulfan – 0-1%. 
Setkat se můžeme se dvěma druhy procesů: 
− mokrá fermentace – obsah sušiny v biomase je menší než 12% 
− suchá fermentace – obsah sušiny je v rozmezí 20 – 60% 
Poslední dobou se zvýšila i produkce biopaliv, především pak bioetanolu a bionafty. 
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Pro výrobu bioetanolu je vhodný zdroj biomasy cukrová řepa, kukuřice, brambory i ovoce. Při 
tomto procesu se jedná víceméně o přeměnu cukrů, tudíž je možné i použití různých druhů 
zeleniny. Fermentace probíhá v prostředí, které je na vodu bohaté. Výtěžnost je 90 – 95%. 
Využití bioetanolu můžeme najít v ropném průmyslu, kde se přimýchává do benzinu, v 
Evropě do úrovně asi 5%. 
Bionaftou by se u nás správně měl označovat pouze čistý metylester, což je ale jen jedna 
složka výsledné směsí. Za bionaftu je považována směs motorové nafty a směs metylesteru 
řepkového oleje (MEŘA). 
MEŘO se vyrábí rafinačním procesem. Tj. mísením oleje vylisovaného z řepkových semen s 
metanolem se spolupůsobením dalšich katalizátorů (hydroxid sodný).  
MEŘO se od roku 1995 mísí s motorovou naftou tak, aby množství MEŘA bylo nejméně 
30%.   
 
2.4 Využití solární energie 
 
Fotovoltaika, potažmo fotovoltaický článek využívá přímé přeměny sluneční energie na 
energii elektrickou. Solární článek je v podstatě velkoplošná dioda s minimálně jedním 
přechodem PN. Při ozáření článku dochází ke generování elektricky nabité částice  - pár elektron 
– díra. V elektrickém poli přechodu PN dojde k rozdělení tohoto páru a tím vzniku napěťového 
rozdílu mezi kladným a záporným kontaktem solárního článku. 
Napětí jednoho článku se pohybuje okolo 0,5 V. To je ale příliš nízké, proto se sériově 
propojuje několik článků. Běžně jsou používány baterie o napětí 12 nebo 24 V. 
Pro využití elektické energie ze solárních panelů je potřeba připojit k panelu solárních článků 
také akumulátorovou baterii, regulátor dobíjení, napěťový střídač, indikační a měřící přístroje. 
Jako další se montuje i automatické natáčení za sluncem. 
Energetická návratnost je u panelů s krystalickými křemíkovými články v ČR v průměru 
kolem 6 let. Na povrch území České Republiky dopadá sluneční záření s průměrnou intenzitou 
800 W/m2 v závislosti na lokalitě a klimatických podmínkách. Ročně tak dopadne na naše území 
energie 1000–1250 kWh/m2 (průměr pro ČR činí 1081 kWh/m2). Sluneční energie je dostupná 
kdekoliv na Zemi a proto neexistuje ani preference lokalit. Díky tomu a také vlivem relativně 
malé energetické hustoty je fotovoltaika předurčena spíše pro výrobu elektřiny v 
decentralizovaných zdrojích. Navíc umožňuje výrobu elektrické energie přímo v místě spotřeby a 
to i bez nutnosti připojení k rozvodné síti. V našich podmínkách je fotovoltaický systém 
s výkonem 1 kW schopen vyrobit 900–1000 kWh elektrické energie za rok. 
  
 
 
 Dosažení uplatnění OZE v uplynulých letech, analýza meziročních změn 
 
 
23
2.5 Využití geotermální energie 
 
Pod pojmem geotermální energie se rozumí teplo získávané z nitra Země. Jako hlavní 
výhoda se jeví stálost dodávky energie bez ohledu na klimatické podmínky, jež dopadají hlavně 
na využití sluneční a větrné energie. Oproti biomase se nevyskytuje ani nijak velký výskyt emisí. 
Z nitra Země je uvolňován v kontinentální zemské kůře směrem k povrchu tepelný tok o 
průměrné hodnotě 57 mW/m2. Celkový geotermální výkon Země je přes 4x1013 W (40 000 
GW), což je zhruba 4x více než současná celosvětová spotřeba energie. Tento tepelný tok je 
gradientem mezi povrchem a zemským jádrem , které má vysokou teplotu (5000°C). 
Je vedeno dvěma způsoby: 
− kondukcí, nebo-li vedením 
− konvekcí, nebo-li prouděním 
Pro využití geotermální energie je důležité znát tzv. geotermální teplotní gradient, tzn. nárůst 
teploty s hloubkou pod zemským povrchem. Za ustáleného stavu při konstantním tepelném toku 
k povrchu se teplotní gradient mění podle tepelné vodivosti vrstev hornin (není přímkový). 
Průměrný teplotní gradient blízko povrchu do několika km je cca 30 K/km, nicméně jsou místa 
kde klesá až na 10 K/m a místa kde dosahuje hodnot nad 100 K/m (místa s aktivní sopečnou 
činností). 
 V ČR bylo v minulosti provedeno mnoho hlubokých vrtů, které sloužily ke geologickému 
průzkumu při hledání ložisek uranu, uhlí, ropy a zemního plynu. K nejhlubším vrtům v ČR patří 
Jablůnka -1 (6 506 m). Je zajímavé, že již v 60. letech se u nás uvažuje o možnostech vrtání do 
hloubek kolem 15 km (Honza 1961). Technicky reálné je s dostupným vybavením, za mimo-
řádných podmínek, uskutečnit vrt do hloubky 8 000 m (Paroulek – Slatina 1986). 
V současnosti je v České republice odvrtáno celkem téměř 2 000 vrtů hlubších než 1 000 m. 
Rozložení vrtů je velmi nepravidelné. V průměru připadá v České Republice jeden vrt hlubší než 
500 m na 36 km2 státního území. 
Návrh projektu HDR Litoměřice počítá v současnosti s vyvrtáním 3 vrtů. Rámcově se jedná 
o hloubky 5 km. Je počítáno se získáním až 140 l/s média o teplotě cca 150 °C. To představuje 
při ochlazení média na 70 °C tepelný výkon cca 50 MW. 
Projekt počítá s výrobou elektřiny i tepla. Při 12% účinnosti Kalinova cyklu se jedná o 
elektrárnu s výkonem 5 MW. Na výstupu z výměníku elektrárny bude k dispozici voda o teplotě 
70 °C. 
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3 PŘÍRŮSTKY VÝROBY Z OZE NUTNÉ K NAPLNĚNÍ 
INDIKATIVNÍHO CÍLE 
 
O vnitrostátních indikativních cílech pojednává článek 3 Směrnice 77/2001/ES, který 
konstatuje: 
1. Členské státy učiní vhodné kroky na podporu větší výroby elektřiny vyrobené z 
obnovitelných zdrojů energie v souladu s vnitrostátními indikativními cíli uvedenými v 
odstavci 2. Tyto kroky musí být úměrné cíli, kterého má být dosaženo. 
2. Nejpozději do 27. října 2002 a poté každých pět let členské státy přijmou a zveřejní zprávu, 
ve které budou stanoveny vnitrostátní indikativní cíle týkající se budoucí výroby elektřiny z 
obnovitelných zdrojů energie jako procentní sazba spotřeby elektřiny na dalších 10 let. Zpráva 
také uvede opatření, která byla na národní úrovni přijata nebo která jsou plánována k dosažení 
těchto vnitrostátních indikativních cílů. Při stanovení těchto cílů do roku 2010 členské státy: 
• zohlední referenční hodnoty (indikativní cíl), 
• zajistí, aby byly cíle slučitelné se všemi vnitrostátními závazky přijatými v rámci závazků 
týkajících se ochrany klimatu, které Společenství přijalo podle Kjótského protokolu k 
Rámcové úmluvě Spojených národů o změně klimatu. 
3. Členské státy zveřejní poprvé nejpozději do 27. října 2003 a poté každé dva roky zprávu, 
která zahrnuje analýzu pokroku dosaženého při plnění vnitrostátních indikativních cílů při 
zohlednění zejména těch klimatických faktorů, které mohou ovlivnit dosažení těchto cílů, a 
která uvádí, v jakém rozsahu jsou učiněná opatření v souladu s vnitrostátními závazky 
k ochraně klimatu. 
4. Na základě zpráv členských států uvedených v odstavcích 2 a 3 komise posoudí, v jaké míře: 
• učinily členské státy pokrok směrem k dosažení svých vnitrostátních indikativních cílů, 
• jsou vnitrostátní indikativní cíle v souladu s globálním indikativním cílem 12 % hrubé 
národní spotřeby elektrické energie v roce 2010 a zejména s 21% podílem elektřiny 
vyrobené z obnovitelných zdrojů energie na celkové spotřebě elektrické energie ve 
Společenství do roku 2010. 
Komise zveřejní své závěry ve zprávě poprvé nejpozději do 27. října 2004 a poté každé dva 
roky. Tato zpráva bude případně doprovázena vhodnými návrhy pro Evropský parlament a Radu. 
Dojde-li Komise ve své zprávě k závěru, že vnitrostátní indikativní cíle pravděpodobně nejsou v 
souladu s globálním indikativním cílem z důvodů, které jsou neopodstatněné anebo z důvodů, 
které nejsou založeny na nových vědeckotechnických důkazech, uvede v návrzích vhodnou 
formou vnitrostátní cíle včetně případných závazných cílů. 
Pro dosažení indikativního cíle stanovila Evropská unie pro jednotlivé členské státy, které 
jsou doloženy směrnicí 2001/77/EC o podpoře elektřiny z OZE na vnitřním trhu s elektřinou EU. 
Uvedená čísla v tabulce prezentují procentuální podíly výroby elektřiny na hrubé domácí 
spotřebě elektřiny v každém členském státě a v Evropě. Směrnice zároveň definuje celkový cíl 
pro Evropské společenství ve výši 22,1 %. Směrnice zavazuje členské státy přijmout opatření a 
programy podpory, které povedou ke zvyšování podílu výroby elektřiny z OZE. Konkrétní formy 
opatření jsou ponechány na rozhodnutí jednotlivých států, musí však být v souladu s pravidly pro 
vnitřní trh s elektřinou a úměrné indikativním cílům, aby vedly k jejich splnění v roce 2010. 
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4 SKUTEČNÁ SITUACE OZE V ČR 
 
V minulosti byl energetický potenciál OZE v ČR odhadován již mnohokrát. Teprve v roce 
2003 byl proveden hloubkový výzkum spojený s ekonomickým vyhodnocením. Účelem tohoto 
výzkumu bylo poskytnout směrodatné podklady pro přípravu Státní energetické koncepce (SEK) 
a zákona o podpoře energie z OZE, který byl schválen usnesením vlády č. 211 z 10. března 2004. 
SEK je jedna ze základních součástí hospodářské politiky ČR. K jejím hlavním prioritám patří 
nezávislost a bezpečnost zásobování energií a udržitelný rozvoj. Mezi cíli s velmi vysokou 
prioritou je rozvoj užití obnovitelných zdrojů energie pro výrobu elektřiny a tepla. 
 
Státní energetická politika ČR z března 2004 stanovuje tyto základní cíle: 
 
- V roce 2005 dosáhnout podílu OZE na struktuře primárních energetických zdrojů 5 až 6 %. 
- V roce 2030 dosáhnout podílu OZE na struktuře primárních energetických zdrojů 15 až 16 
%. 
- Zajistit podmínky pro naplnění národního indikativního cíle v užití OZE. 
- Dosažení podílu těchto zdrojů energie na hrubé spotřebě elektřiny ve výši 5 až 6 % v roce 
2005. 
- Vytvářet podmínky pro větší uplatnění OZE stanovením a plněním národního indikativního 
cíle ve výrobě elektřiny z těchto zdrojů. 
− Dosažení 8% podílu výroby elektřiny z OZE na hrubé spotřebě elektřiny v roce 2010. 
 
Potenciál byl zjišťován u pěti základních primárních zdrojů obnovitelné energie: energie 
sluneční, energie biomasy, vodní energie, větrné energie a geotermální energie, vč. 
nízkopotenciální energie prostředí. Každý druh zdroje obnovitelné energie představuje specifické 
možnosti využití a tudíž i zkoumání jeho potenciálu. Jedním z východisek šetření bylo členění 
na potenciál technický, využitelný, dostupný a ekonomický, třebaže takto definované potenciály 
nebylo možné použít pro všechny typy obnovitelných zdrojů univerzálně.  
Hlavní zásady současného stavu podpory výroby elektřiny z obnovitelných zdrojů v České 
republice můžeme shrnout do následujících bodů: 
1. Výrobce elektřiny z obnovitelných zdrojů má právo k přednostnímu připojení svého zdroje 
elektřiny k přenosové nebo distribuční soustavě. 
2. Provozovatel distribuční soustavy, ke které je výrobní zařízení připojeno, je povinen 
vykoupit elektřinu vyrobenou z obnovitelných zdrojů za stanovenou minimální výkupní cenu. 
3. Zvýšené náklady, vzniklé povinným výkupem elektřiny z obnovitelných zdrojů, se 
promítnou do ceny za distribuci elektřiny. 
4. Minimální výkupní cena elektřiny z obnovitelných zdrojů je stanovena cenovým 
rozhodnutím Energetického regulačního úřadu jako minimální výkupní cena. 
 Skutečná situace OZE v ČR 
 
 
26
Hlavní nevýhody současného stavu: 
Po právní stránce je současné legislativní úpravě v některých výkladech vytýkáno to, že 
Energetický zákon ve svém § 17 v odstavci 3 vymezuje působnost Energetického regulačního 
úřadu slovy „podpora hospodářské soutěže a ochrana zájmu spotřebitelů v těch oblastech 
energetických odvětví, kde není možná konkurence, s cílem uspokojení všech přiměřených 
požadavků na dodávku energií“. Jestliže ve stejném paragrafu v odstavci 6, písmeno e) je 
Energetickému regulačnímu úřadu svěřena pravomoc regulovat ceny, lze dovodit, že tak může 
činit pouze v rámci své působnosti, tj. s cílem podpořit hospodářskou soutěž a ochránit zájmy 
spotřebitelů, nikoliv však v zájmu prosazení energetické, environmentální či jakékoliv jiné 
politiky státu. 
Z liberálního pohledu je současné právní úpravě vytýkáno, že není možné uložit nějakému 
subjektu povinnost vykupovat elektřinu na liberalizovaném trhu, aniž mu je zajištěna možnost 
takto nakoupenou elektřinu prodat. Tato skutečnost je někdy vykládána jako nesystémové 
opatření, které může vést k diskriminaci některých účastníků trhu. V současné době má 
provozovatel distribuční soustavy zajištěn „odbyt“ takto povinně nakoupené elektřiny pouze 
dodávkami pro chráněné zákazníky. S postupným zanikáním kategorie chráněných zákazníků 
však mohou vznikat problémy s prodejem takto nakoupené elektřiny. 
Největší problém současného systému je nejistota pro investory, protože při stanovení 
minimálních výkupních cen není zaručeno, jak dlouho budou takto stanovené ceny platit. 
Nejistota o budoucím vývoji podpory výroby elektřiny z obnovitelných zdrojů má samozřejmě 
negativní dopad na hodnocení investorských rizik a tím i na výstavbu nových zdrojů. 
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5 MOŽNOSTI VÝROBY ELEKTRICKÉ ENERGIE 
Z BIOPLYNU A SKLÁDKOVÉHO PLYNU 
 
 
5.1 Podmínky pro vznik bioplynu 
 
Bioplyn vzniká při anaerobní fermentaci, což je vyhnívání organických látek bez přístupu 
vzduchu. Stejně tak tomu je u skládkového plynu, který vzniká z komunálního odpadu 
organického původu. Volné unikání skládkového plynu do atmosféry je nežádoucí a proto je 
důležité tento plyn jímat a dále zpracovávat. 
Bioplyn je produktem látkové výměny metanových bakterií, ke které dochází, když bakterie 
rozkládají organickou hmotu a dá se rozdělit do čtyř fází. 
 
1) Hydrolýza – anaerobní bakterie přeměňují makromolekulární organické látky 
(bílkoviny, uhlovodíky, tuk, celulózu) pomocí enzymů na nízkomolekulární 
sloučeniny, jako jsou jednoduché cukry, aminokyseliny, mastné kyseliny a voda. 
2) Okyselení – acidofilní bakterie provedou další rozklad na organické kyseliny, oxid 
uhličitý a čpavek. 
3) Tvorba kyseliny octové – octové bakterie vytvoří acetáty, oxid uhličitý a vodík. 
4) Tvorba metanu – metanové bakterie v alkalickém prostředí vytvoří metan, oxid 
uhličitý a vodu. 
 
Při výrobě bioplynu a skládkového plynu je nutné dodržet podmínky pro jeho vznik, jakými 
jsou: 
Vlhké prostředí 
Metanové bakterie žijí pouze ve vlhkém prostředí – substráty musí být dostatečně zality 
vodou (alespoň z 50%) 
Zabránění přístupu vzduchu 
Metanové bakterie jsou vyloženě anaerobní, to znamená, že pokud je v substrátu přítomen 
kyslík - jako například v čerstvé kejdě, nebo v novém komunálním odpadu - je nutné, aby ho 
nejprve zpracovaly aerobní bakterie. K čemuž dochází v první rzi procesu. 
Zabránění přístupu světla 
Světlo neškodí bakteriím, ale zpomaluje proces. Tato podmínka je lehce splnitelná. 
Udržování stálé teploty 
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Rychlost procesu vyhřívání je silně závislá na teplotě. Čím je větší teplota, tím je rychlejší 
rozklad a tím je i vyšší výnos plynu. Je ale zároveň kratší doba vyhnívání a tím i nižší obsah 
metanu. V praxi se používají 3 tipické teplotní oblasti: 
- psychrofilní kmeny – teploty pod 20 °C 
- mezofilní kmeny – teploty od 25 do 35 °C 
- termofilní kmeny – teploty nad 45 °C 
Čím je vyšší teplota, tím jsou bakterie háklivější na kolísání teploty. 
Hodnota pH 
Hodnota pH by se měla ve slabě alkalickém prostředí pohybovat okolo 7,5. u kejdy tento 
stav nastává samovolně ve 2. fázi. U skládkových odpadů je popřípadě nutné přidat vápno, 
aby se hodnota pH zvýšila. 
Rovnoměrný přístup substrátu 
Rovnoměrný přísun substrátu je nutný pro zabránění nadměrného zatížení plnící zóny 
fermentoru. Přísun substrátu se provádí v co nejkratších intervalech – jednou až dvakrát 
denně. Tím se zabrání i výkyvům teplot v plnící zóně. 
Odplynování substrátu 
Vysoký rozkladový výkon vykazují metanové bakterie tahdy, když plyn ze substrátu může 
průběžně odcházet. K tomu slouží i promíchávání materiálu několikrát denně. 
 
5.2 Bioplynové technologie 
 
Jednoduše můžeme princip bioplynové stanice – ať již na komunální bioodpad, či na odpady 
ze zemědělství popsat takto: 
 
Bioodpad či kejdu dopravujeme do přípravné nádrže, odkud je pak materiál odebírán do 
vyhnívací nádrže a odtud je odváděn do skladovací nádrže. 
Postupem času se přišlo na poměrně dosti velký počet řešení bioplynových zařízení. Zásadě 
jde ale o dosti podobná zařízení, která se liší například způsobem plnění, podle toho, kolika 
stupňový proces je a podle konzistence substrátu. Nejrozšířenější jsou tyto: 
Průtoková metoda 
Vyznačuje se tím, že vyhnívací nádrž je stále naplněna. K vyprázdnění dochází pouze při 
opravě, nebo při odstraňování usazenin. Čerství substrát je uchováván v relativně malé nádobě, 
odkud je jednou až dvakrát denně dopravován do vyhnívací nádrže. Při tom odchází stejné 
množství vyhnilého substrátu do vyhnívací nádrže. 
Výhodou je rovnoměrná výroba bioplynu, dobré vytížení vyhnívacího prostoru a kompaktní 
konstrukce s nízkými tepelnými ztrátami. 
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Nevýhoda je, že závislostí na míchací technice může dojít smíchání čerstvého substrátu 
s vyhnilým materiálem. 
 
Obr. 5-1 Průtoková metoda se zásobníkem na konci 
 
Dávková metoda 
Vyhnívací nádrž se naplní najednou. Dávka pak vyhnívá do konce doby kontaktu bez přidání 
či ubrání dalšího substrátu. Po naplnění tedy produkce plynu stoupá, dosahuje maximální 
hodnoty a poté klesá. Po skončení doby kontaktu se vyhnívací nádrž vyprázdní. Nechá se pouze 
malé množství – asi 10-15 % aby se nová dávka naočkovala bakteriemi. 
Nevýhodou je, že pro plnění musí být vedle fermentoru stejně velkou přípravnou nádrž, což 
se dosti prodraží. Další nevýhodou je nestálý plynový zisk. 
Výhodou je, že nedochází ke smíchání s čerstvým substrátem. 
 
Obr. 5-2 Dávková metoda 
Jednostupňový, nebo vícestupňový proces 
Z hlediska technologie vyhnívání substrátu můžeme dělit metody na jednostupňové – 
všechny čtyři fáze vyhnívacího procesu probíhají v jedné nádobě, a metody vícestupňové, kde se 
provádějí pokusy jednotlivé fáze od sebe navzájem oddělit, a to buď použitím většího počtu 
nádrží, nebo oddělením přímo ve vyhnívací nádrži. 
Vícestupňová metoda je ale poměrně drahá, a proto se v zemědělství vyplatí pouze 
dvoustupňový postup. Například že se čerstvá kejda, nebo bioodpad příhřívá ve vnitřní první 
komoře přes plochy výměníku tepla a probíhá zde první – kyselá fáze. Druhá fáze – alkalická 
probíhá v hlavním vyhnívacím prostoru. 
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Metoda střídání nádrží 
Tato technologie pracuje se dvěma vyhnívacími nádržemi: 
Z přípravné nádrže, která by měla pojmout substrát za 1 až 2 dny se plní prázdná vyhnívací 
nádrž. Plnění probíhá sice pomalu, ale rovnoměrně. V druhé nádrži probíhá vyhnívací proces. 
Když je první nádrž naplněna, obsah druhé nádrže se najednou přesune do nádrže skladovací a po 
vyprázdnění se tato nádrž opět začne plnit z přípravné nádrže. 
Výhodou této metody je dobrý hygienizační  účinek, protože za celou dobu vyhnívání není 
doplňován čerstvý substrát a také rovnoměrná výroba plynu. 
Nevýhodou je velká pořizovací cena a větší tepelné ztráty vlivem většího počtu nádrží. 
 
 
Obr. 5-3 Metoda střídání nádrží 
 
Metoda se zásobníkem 
U této metody jsou fermentor a skladovací nádrž spojeny do jedné nádrže. Při vyvážení 
vyhnilé kejdy se nádrž vyprázdní . Nechá se poze malé množství pro naočkování nové náplně. 
Výhodou této metody jsou nízké náklady – je zapotřebí pouze velká nádrž. Bioplyn je jímán 
do fóliového krytu. Problémem jsou ale vysoké tepelné ztráty. 
Pokud je kryt pevný, musí být obsah plynojemu tak velký, že při vyvážení kejdy nedojde ke 
vniknutí vzduchu. U zásobníku s fóliovým krytem je nutné zajistit ochranu před povětrnostními 
vlivy. Ta se provádí buďto přístřeškem, nebo dvojitým fóliovým krytem. 
 
Obr. 5-4  Metoda se zásobníkem 
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a – přípravná nádrž, b – vyhnívací nádrž, c – skladovací nádrž, d – fóliový poklop, e – 
ochrana před povětrnostními vlivy, f - přepad 
Kombinovaná průtoková metoda 
Jedná se o nejvyšší vývojový stupeň bioplynových stanic. K průtokovému fermentoru byly 
připojeny dříve otevřené skladovací nádrže na vyhnilou kejdu dodatečně opatřené fóliovým 
poklopem, nebo pevným krytem, a to s cílem zabránit ztrátám dusíku, ke kterým dochází 
anaerobními rozkladnými procesy a získat tak dodatečný bioplyn. Z praxe víme, že při obvyklých 
dobách skladování asi 7 měsíců, je 20 až 40 % celkového výnosu plynu ze skladovací nádrže. 
Je zde také nutno dbát na to, aby při vyprazdňování bylo v zásobníku takové množství 
bioplynu, které nahradí odebraný objem materiálu a zabrání nasáti vzduchu. 
Proces s tuhými substráty 
Tato metoda není příliš rozšířena. Provádějí se spíše pokusy. Je doprovázena obtížemi při 
zpracování tuhých substrátů, jako jsou například hnůj, či tráva. Problémy nastávají hlavně při 
skladování a dopravě do fermentoru, dále pak v průchodu fermentorem. 
5.3 Typy fermentorů 
Fermentory používáme buď horizontální, nebo vertikální a dále je pak rozdělujeme podle 
jejich umístění a to buďto podzemní, nebo nadzemní. 
Horizontální konstrukce má přednost možnosti instalace výkonného a velice funkčního 
míchadla. Tím lze dosáhnout dobrého promíchání napříč směrem průtoku, aniž by došlo 
k výraznému promíchání ve směru podélném. Protože délka nádrže je několikanásobně delší, než 
její výška, vzniká zde automaticky žádoucí jev zvaný pístové proudění – tedy každá dávka je 
posouvána jako píst, takže se čerstvý substrát nesmíchá se substrátem vyhnilým. 
Nevýhodou je potřeba velkého místa na umístění této nádrže. S velikostí nádrže jsou spojeny 
i  velké tepelné ztráty. Další nevýhodou je, že nedochází k očkování nového substrátu. 
Vertikální vyhnívací nádrže mají tu výhodu, že u nich lze dosáhnout lepšího poměru mezi 
povrchem a objemem, čímž se sníží materiálové náklady a tepelné ztráty. 
Nevýhodou je především to, že zde nemůže docházet k pístovému proudění. 
Vertikální vyhnívací nádrže mají ze statických důvodů kruhový průřez a staví se z betonu. 
Nadzemní a podzemní umístění se volí podle stavu spodní vody. 
Nadzemní umístění má tu výhodu, že lze použít relativně levnou izolaci. Nevýhoda je, že 
dochází k velkým tepelným ztrátám, převážně však v zimě. 
Zcela pod zemí uložená zařízení mají tu výhodu, že na povrchu nezabírají žádné místo a dá 
se po nich i jezdit. Okolní zeminou jsou i chráněny proti povětrnostním vlivům. Nevýhodou je 
dražší materiál izolace, který musí být odolný proti vlhkosti. 
V některých případech se můžeme setkat i s umístěním zpola pod zemí. 
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5.4 Přípravné a skladovací nádrže 
 
Přípravné nádrže bývají zpravidla umístěny v zemi a bývají sestaveny ze skruží. Při větším 
objemu jsou vylity na místě z betonu. Kruhový tvar je vhodný kvůli míchání. Substrát není 
nasáván ze dna nádrže, ale ve výši 50 cm  nade dnem, na němž zůstanou usazeniny. Při použití 
centrálního čerpadla pro plnění fermentoru jakožto i pro hydraulickou cirkulaci a vyprazdňovaní 
skladovací nádrže je přípravná nádrž vybavená odpovídajícím potrubím a šoupátky. 
Skladovací nádrže – někdy zvané koncový sklad slouží k jímání vyhnilého substrátu 
průtokových zařízení. Velikost nádrže je dimenzována tak, aby byla schopna pojmout materiál 
asi za 6 až 7 měsíců. Mívají buď betonový poklop, nebo jsou kryty fólií, aby nedocházelo k úniku 
bioplynu vznikajícím při dokvašení. 
 
5.5 Potrubí, čerpadla a armatury 
 
Potrubí je dvojího druhu. Jednak plnící, jímž je pod tlakem čerpadla dopravován substrát 
například z přípravné nádrže do fermentoru, nebo ze skladovací nádrže do cisternového vozu a 
pak také přepadové potrubí z nějž materiál odchází samovolně vlivem přirozeného spádu. 
Čerpadla jsou nutná k překonání výškových rozdílů mezi jednotlivými nádržemi a rovněž pro 
pohon hydraulických míchadel. Dělíme je na odstředivá (rotační) a objemová čerpadla. 
Odstředivá čerpadla jsou konstrukčně jednoduchá a relativně robustní a přicházejí v úvahu 
především pro dopravu řídkých kapalných substrátů. 
Objemová čerpadla se používají hlavně pro dopravu kejdy s vysokým obsahem sušiny. Tato 
čerpadlo jsou samonasávací a odolné vůči změnám tlaku. 
Používají se hlavně čerpadla šneková a čerpadla s rotujícími písty. 
 
Obr. 5-5  Čerpadlo s rotujícími písty (příčný řez) 
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Obr. 5-6  Excentrické šnekové čerpadlo (podélný řez) 
 
Armatury se jsou spojky, šoupátka, zpětné klapky, čistící otvory a manometry. 
 
5.6 Míchadla 
 
Je třeba, aby byl substrát ve fermentoru několikrát denně promíchán. K tomu nám slouží 
míchadla. Nejčastěji se používají míchadla mechanická a hydraulická. 
Mezi mechanická míchadla patří lopatková míchadla, která se užívají v horizontálních 
cisternových fermentorech. Jejich výhoda spočívá v tom, že zasáhnou celý prostor fermentoru. 
Působí vertikálním směrem. 
 
 
Obr. 5-7  Mechanické lopatkové míchadlo s výhřevnými trubkami) 
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Další mechanická míchadla jsou motorová vrtulová míchadla. Vrtuli pohání vodotěsně 
zapouzdřený elektromotor. 
 
Obr. 5-8  ponorné motorové míchadlo s nastavitelnou výškou 
  
Pro hydraulická míchadla se používá výkonné centrální čerpadlo, které zároveň slouží 
k přepravování substrátu z vyhnívací nádrže do fermentoru a ze skladovací nádrže do vyvážecího 
vozu. 
  
5.7 Skladování plynu 
 
Výhoda bioplynu je ta, že se dá dlouhodobě skladovat. A to buďto v nízkotlakém, 
středotlakém, nebo vysokotlakém zásobníku plynu. 
Nízkotlaké zásobníky jsou rozšířeny nejvíce. Příkladem jsou fóliové plynojemy a to buď ve 
formě fóliových poklopů fermentoru, nebo odděleně jako externí nádrže. 
Středotlaké zásobníky se vyrábějí z oceli a pracují s tlakem asi 5 až 20 barů a užívají se 
hlavně tam, kde instalace nízkotlakých zásobníků není možná. 
Vysokotlaké zásobníky se v zemědělství skoro vůbec nepoužívají. 
Odebraný bioplyn obsahuje poměrně velkou vlhkost, kterou je nutno odstranit. Děje se tak 
v odlučovači kondenzátu. Je instalován v nezárazném prostoru. Tvořen je barelem, z něhož může 
odlučující se kondenzát odtékat přes sifon aniž dochází k úniku samotného plynu. 
5.8 Výroba elektrické energie 
 
Výroba elektrické energie ze skládkového plynu a z bioplynu je založena na spalování těchto 
plynů v motorech, na které je přes hřídel připojen generátor. Jedná se o buď upravené motory 
z běžných automobilů, nebo o speciální jednotky vyrobené přímo pro spalování bioplynu a 
skládkového plynu. 
Motory pro spalování  musí splňovat mnoho podmínek, jako například: 
- dlouhá životnost při plné zátěži a stálém provozu – počet otáček maximálně 1500 
- dobrá mechanická účinnost i při částečné provozní zátěži 
 Možnosti výroby elektrické energie z bioplynu a skládkového plynu 
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- jednoduchá údržba 
- malé emise výfukových plynů 
- odolnost vůči vlhkosti a stopovým látkám v bioplynu 
 
Jako generátor se používají asynchronní a synchronní stroje. 
Asynchronní generátor je motor s kotvou nakrátko. Tyto generátory jsou robustní a potřebují 
minimální údržbu. 
Hlavní nevýhoda asynchronního stroje je v tom, že při výpadku proudu nemůže vyrábět proud, 
takže nemůže sloužit jako nouzový agregát. 
Synchronní generátory jsou samobudící, to znamená, že mohou vyrábět elektrický proud i bez 
připojení k síti. Proud potřebný k vytvoření magnetického pole je vyráběn malým generátorem 
osazeným na hřídeli a je přiváděn na vinutí kotvy rotoru. 
U synchronních generátorů musí být otáčky synchronizovány s frekvencí sítě. Proto je spalovací 
motor vybaven regulátorem otáček, respektive regulátorem množství plynu. 
 
U generátorů pracujících paralelně se sítí je automatické odpojení od sítě nezbytně nutné vždy, 
když dojde k výpadku nebo odpojení proudu v síti. 
Z motorů pohánějících generátory je odebírána chladící kapalina, jejíž teplo je využíváno pro 
ohřev materiálu ve fermentoru, popřípadě je teplo využíváno i k vytápění užitkových, či obytných 
místností. 
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6 NÁVRH ENERGETICKÉ VÝROBNY MALÉHO VÝKONU NA 
BIOPLYN 
 
 
Před vlastním návrhem je nutné promyslet, jak má vlastní bioplynová výrobna vypadat a to 
hlavně rozmístění jednotlivých komponentů jako je fermentor, plynojem, popřípadě další 
skladovací nádrž. 
Dále je třeba přesně zjistit produkci bioodpadu, nebo kejdy a jiných zemědělských odpadů, 
které budeme dodávat do výrobního procesu. Tento faktor je nejdůležitější pro vlastní návrh 
výrobny, především pro dimenzaci generátoru vyrábějícího elektrickou energii.  
Níže uvedené kroky pro návrh stanice nejsou v praxi vždy tak jednoznačné a je nutné některé 
kroky zejména kvůli okolním vlivům několikrát zopakovat a měnit při tom vstupní zadání. 
 
V tomto návrhu vycházím z možností malého zemědělce, který chová počet zvířat uvedený 
v tab. 6-1. níže. Dále pro zjednodušení výpočtu počítáme s tím, že 1 litr kejdy = 1 kilogramu 
kejdy. 
Je zvolena metoda průtokového zařízení. Teplota ve fermentoru 30 °C. 
 
Zemědělec chová 30 kusů dojnic, 10 kusů krmných býků a 10 kusů malého dobytka. Je nutne 
zvířata přepočítat na dobytčí jednotky.  1 dobytčí jednotka je  podle odborné literatury 500 kg 
živé váhy. 
 
Tab. 6-1 Tabulka počtu pěstovaných zvířat a denní produkce kejdy 
 
 
Když víme množství získaného substrátu za jeden den, můžeme vypočítat objem fermenoru. 
Ten by měl vystačit asi na 20 až 30 dní při dané teplotě ve fermentoru 30 °C. 
 
 
druh a počet zvířat
počet dobytčích 
jednotek na zvíře
dobytčích jednotek 
z počtu zvířat
m3 kejdy na 1 
dobytčí jednotku 
za den
m3 kejdy na součet 
dobytčích jednotek u 
jednotlivých druhů zvířat
Dojnice 50 ks 0,830 60,241 0,046 2,771
Krmný býk 10 ks 1,430 6,993 0,033 0,231
Mladý dobytek 10 ks 1,670 5,988 0,042 0,251
3,253Celkem m3 kejdy denně (všechna zvířata)
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Objem fermentoru vypočítáme když denní produkci kejdy vynásobíme počtem dní procesu. 
 
3
ddf m98303,3 =⋅=⋅= pVV  (6.1) 
 
 
Když víme množství substrátu, je třeba zjistit množství sušiny v jednotlivých kejdách. Obsah 
sušin, konkrétně pak organické sušiny v kejdě nám udává výnos bioplynu. 
 
Obsah sušiny je dán tabulkou 6-2. Jedná se o průměrnou hodnotu obsahu sušiny. Obsah 
sušiny je nejvíce ovlivňován druhem krmiva hospodářských zvířat. 
Tab. 6-2 Obsah sušiny v kejdě 
 
 
 
 
 
Při obsahu sušiny v kejdě 12% a z toho organické sušiny v kejdě 70% je v našem případě 
hmotnost denní výnos organické sušiny z denní produkce kejdy 277 kilogramů. 
Denní výnos sušiny je: 
 
kg39612,03,312,0ksus =⋅=⋅= MM  (6.2) 
 
kde: Mk – je množství kejdy 
 
Denní výnos organické sušiny je potom: 
 
kg2,2777,03967,0susosd =⋅=⋅= MM  (6.3) 
 
 
 
druh zvířete
% sušiny v kejdě 
(průměr)
% organické sušiny v 
sušině (průměr)
Hovězí dobytek 12 70
obsah sušiny v jednotlivých kejdách podle druhu zvířat [%]
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Výpočet denní produkce plynu 
 
Denní produkci plynu vypočítáme když vynásobíme znásobíme-li číslo udávající denní 
produkci organické sušiny koeficientem, který je průměrnou hodnotou získanou z dlouhodobých 
měření. 
 
3
osdpd m7,8832,02,277 =⋅=⋅= kMM  (6.4) 
 
kde: Mosd – je množství organické sušiny denně  
  k – je konstanta ziskovosti bioplynu z kilogramu organické sušiny  
 
 
Objem jímky na kejdu 
 
Celková kapacita jímky na kejdu má vystačit na 180 až 200 dní. Při produkci 3,3 m3 denně je 
tedy potřeba velikost skladovací jímky minimálně 660 m3 . 
 
Objem plynojemu 
Při použití plynu k výrobě elektrického proudu má plynojem na rozdíl od využití plynu 
k přímému spalování podružný význam. Nejčastěji se totiž slaďuje objem vyrobeného plynu se 
spotřebou plynu. Jako mezisklady se obvykle používají plastové vaky o objemu 50 až 150 m3 . 
 
Stanovení výkonu blokové teplárny 
Při samotné volbě vhodné blokové teplárny je nutné přizpůsobení jejího výkonu denní 
produkci plynu, a to hlavně proto, aby byl plyn zužitkován plynule v celém svém rozsahu a také 
abychom se vyhnuli přerušovanému chodu, který je pro motory blokových tepláren velice 
nepříznivý. 
Výkon má tedy dostačovat tomu, aby při 24 hodinovém provozu byla zužitkována výroba 
plynu ve stanici s produkcí 88,7 m3 denně. 
Denní výroba plynu je 88,7 m3 bioplynu. 
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Denní výroba elektřiny je potom 
 
den/kWh4,17727,88 elpdd =⋅=⋅= kME  (6.5) 
 
kde: Mpd – je množství plynu produkovaného za den 
  k – je činitel využití bioplynu k výrobě elektrického proudu  
 
 
V praxi se pro zaručení rezervy volí větší výkon tepláren asi kolem 12 až 17 kW.  
Volím blokovou teplárnu o výkonu 15 Kw. Tyto jednotky vyrábí například firma Hochreiter 
z německa. Jednotka má Ottův zážehový spalovací motor se synchronním generátorem. Tato 
bloková jednotka je vybavena vlastním regulátorem otáček a také vlastní regulací jalového 
výkonu. 
Jejich pořizovací cena je asi 400 000Kč. 
 
Teplo které vzniká při provozu motoru centrály se využívá k vyhřívání fermentoru na 
požadovanou teplotu. Okruh vyhřívání je samostatně automaticky řízen. 
 
Pro fermentor o objemu 100 m3 je specifický otopný výkon pro vyrovnání ztráty ve 
fermentoru 439 W/ m3  
Vyrovnání tepelné ztráty tedy spočítáme 
 
kWh/den9,43m100kWh/m439,0 33f1 =⋅=⋅= VkQ  (6.6) 
  
kde:  k – je specifický otopný výkon pro fermentor o objemu 100 m3  
  Vf – je objem fermentoru 
Ohřev substrátu je pak 
 
kWh/den102,5kWh/den0,370kg2,277osd2 =⋅=⋅= kMQ  (6.7) 
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kde: Mosd – je množství organické sušiny denně 
  k – je specifická spotřeba energie pro proces Wh/ kg sušiny 
 
Celková energie pro proces se potom vypočítá takto 
 
kWh/den4,14621p =+= QQQ  (6.8) 
 
Při denní produkci bioplynu v množství 88,7 m3 je při obsahu metanu asi 60 % celkový 
obsah energie asi 532,2 kWh 
 
Tepelná účinnost teplárny je 55%. Lze tedy očekávat asi 292,7kWht využitelného tepla. Pro 
proces je tedy zapotřebí asi 63 % využitelného tepla (150,8 ze292,7 kwh/den)  
 
Teplo je do procesu dovedeno potrubím a přes výměník tepla je dodáváno do substrátu. 
Součástí kogeneračních jednotek (KJ) jsou rozvaděče s automatikou, která zajišťuje plně 
automatické ovládání plynových motorů, generátorů a jističů propojujících vývody z generátorů 
na síť. Předpokládá se pouze paralelní provoz se sítí s plynulou regulací dle požadované okamžité 
spotřeby. Automatika po přijmutí povely zajišťuje start KJ, rozběh, srovnání parametrů se sítí, 
aut. synchronizaci a běh pod zatížením. Pří ztrátě napětí sítě, povelu stop nebo poruše zajistí 
automatické odepnutí KJ od sítě, dochlazovací běh a zastavení. KJ lze ovládat místně z rozvaděčů 
vestavěných v kontejneru nebo případně dálkově z PC. 
Elektrický výkon z KJ bude vyveden kabely do rozvodny nn. Rozvodna bude umístěna v rámci 
strojovny KJ. Všechna vyrobená energie bude distribuována do distribuční sítě. Vlastní spotřeba 
bude odebírána z distribuční sítě, jelikož je pro nás výhodnější energii vyrobenou v bioplynové 
stanici prodat za garantovanou cenu 2,98 Kč za kWh dodanou do sítě. 
Přípojná vedení se provedou kabely CYKY/AYKY v dimenzích dle požadavků zpracovatele 
technologické části. Rozvody budou vedeny v kabelových žlabech MARS. Připojení přístrojů a 
spotřebičů se řídí ČSN 33 2180, pro připojení el.strojů platí ČSN 34 1025. Motorické rozvody – 
všechny motory větší než 1kW budou opatřeny místním hlavním vypínačem umístěným co 
nejblíže motoru. Z vypínače bude zaveden signál do řídícího systému o stavu vypínače. 
Pro celou strojovnu KJ je použita ochrana samočinným odpojením od zdroje TN-C nebo TN-
S dle ČSN 33 2000-4-41. Neživé části elektrického zařízení se propojí pomocí ochranného 
vodiče s uzlem zdroje. Ve strojovně KJ budou na vnitřní zemnící síť uzemněny všechny kostry 
rozvaděčů, kontejnerů, generátorů, kabelové lávky, technologická potrubí, konstrukce, výfuk.  
Generátor je chráněn proti přetížení, zkratu, podpětí, přepětí a napěťové nesymetrii 
ochranami působícími na jističe vestavěny přímo v kontejneru KJ. 
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Další nutné komponenty pro provoz bioplynové stanice jsou míchadla. Pro tuto bioplynovou 
stanici použijeme ponorné vrtulové míchadlo s nastavitelnou výškou. 
Další nedílnou součástí pro provoz bioplynové stanice je potrubí a armatura a izolace 
potřebné pro tepelnou izolaci fermentoru. 
Pořizovací náklady na navrženou bioplynovou stanici jsou uvedeny v tabulce 6.3. Nejsou tu 
ale zahrnuty stavební a přípravné práce, dále pak náklady zahrnující obsluhu stanice, náklady na 
údržbu a opravy, které se výrazně liší podle druhu poruchy. 
Je nutné také započítat i některé výdaje spojené s obměněným stylem chovu zvířat, zejména 
pak může být znatelná změna stravy pro dosažení potřebného procenta sušiny v kejdě.  
 
Tab. 6-3 pořizovací náklady na bioplynovou stanici 
druh zařízení parametry cena [Kč] 
 fermentor 100 m3  
betonový bez izolace a 
vestavných prvků, 100 m3  120 000 
čerpadlo 
ponorné motorové, 2,3 
m3/min, výkon 3 kW 80000 
míchadlo 
ponorné s nastavitelnou 
výškou 65000 
Tepelná izolace 
minerální vlna, 
0,035W/mK 22000 
Plynojem - fóliový 
plynojem s přípojkami a s 
přídržnou smyčkou 45000 
odsíření plynu 9000 
vysoušeč plynu 120000 
Technika pro zpracování bioplynu zabezpečovací zařízení 10000 
Bloková teplárna 
kogenerační jednotka 
Hochreiter 15 kW 600000 
teploměr 750 
plynoměr 6000 
Měřící zařízení přístroj na měření CO2 4500 
Suma celkem 1082250 
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7 ZÁVĚR 
 
V dnešní době nejsou bioplynové stanice významnou složkou elektrické soustavy v České 
republice. Mají u nás spíše lokální význam. 
Jejich nevýhodou je především velké místo které zabírají a to u soukromých zemědělců a 
družstev, hraje poměrně důležitou roli. Z ekonomického hlediska je také třeba brát v úvahu i 
jejich dosti vysokou pořizovací cenu, a to i přes to, že dotace na jejich zbudování se blíží 50 %. 
Další nezanedbatelnou položkou je jejich údržba a náklady provozu. 
Jedná se tedy spíše o doplňující zdroje elektrické energie, protože jejich potenciál nemůže 
nikdy nahradit poptávku po elektrické energii, kterou jsou schopny dodávat elektrárny pracující 
s neobnovitelnými zdroji energie.  
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